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Аннотация: В статье рассматривается процесс моделирования потока 

масла в каналах турбокомпрессора в программе SOLIDWORKS. Проведен 

расчет расходных характеристик масла с учетом изменения температуры 

подшипника и диссипации тепловой энергии в потоке проходящего масла. 
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Abstract: The article discusses the process of modeling oil flow in turbocharger 

channels in the SOLIDWORKS program. The calculation of oil flow characteristics 

is carried out taking into account the change in bearing temperature and dissipa-

tion of thermal energy in the flow of passing oil.  
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Актуальность вопроса. Разработка современных автотракторных 

средств невозможна без первичного моделирования узлов и систем [1, 2]. На 

первой стадии проектирования осуществляется 3-D моделирование 

отдельных элементов и их сборка в агрегат [3, 4]. На второй стадии 

проектирования задаются условиями работы системы, входными и 

выходными параметрами, граничными условиями [5, 6]. После всех 

подготовительных работ производится расчет и анализ полученных данных 

[7, 8, 9]. После чего производятся необходимые уточнения с учетом новизны 

конструкции и добавления новых элементов [10, 11]. В настоящее время 

существуют значительные базы данных, накопленные за многочисленные 

годы моделирования систем автотракторных средств [12, 13, 14]. Так, 

например, в программе SOLIDWORKS, в свободном доступе существует 

множество разработок 3-D версий узлов и систем [15, 16]. Возьмем за основу 

готовую модель турбокомпрессора с возможностью активного изменения 

зазоров в подшипниках [17, 18]. Помимо зазоров в подшипниках, можно 

варьировать скоростными режимами работа турбокомпрессора, параметрами 

расхода, давления и температурой масла [19, 20]. Любой из перечисленных 

параметров значительно влияет на конечный расход масла на стоке из 

подшипников вала турбокомпрессора [21, 22]. Важно обеспечить 

варьирование возможных параметров в широких пределах изменения рабочих 

режимов и технического состояния подшипников [23, 24]. Моделирование 
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позволит глубже понять внутренние процессы протекания масла [25]. С уче-

том сказанного, целью исследования является моделирование скоростных 

параметров движения масла в системе смазки в программе SOLIDWORKS. 

Материалы и методы. Для последующего моделирования рассмотрим 

рабочую модель турбокомпрессора ТКР-7С-6М автомобиля КамАЗ 

740.602/740.662/740.632. Так как в предыдущей статье выбраны необходимые 

условия, то в данных материалах последовательно выполняются действия для 

успешного моделирования скоростных параметров движения масла в каналах 

турбокомпрессора. Перед выполнением расчетных действий был задан рас-

четный параметр: объемный расход на входе (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Определение рачетных границ и параметров 

 

Как видно из рисунка 1, из всех возможных параметров выбирается 

объемный расход на входе и к входной ограничительной пробке 

прикладывается необходимый вектор расхода масла. Кроме того, задается 

реальное значение входной величины расхода масла – 0,1 л/с (любое другое 

промежуточное значение).  

После задания границ и параметров расчета, выбираются все сечения, 

по которым протекает масло. Как видно из рисунка 2, синим цветом выбраны 

все полости, каналы, рабочие зазоры, стоки, по которым проходит масло от 

начала его входа и до точки слива (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Выбранные каналы по пути прохождения масла 

 

Как видно из рисунка 2 масло попадает в вертикальный канал на входе 

после чего распределяется в горизонтальный канал, откуда поступает на вход 

в подшипники турбинного и насосного колес. После чего, масло через торцы 

подшипников сливается во внутренние полости, затем уходит в вертикальный 
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выходной канал на сливе. Для последующих расчетов выбираются все 

объемы, в которых будет просчитываться расход масла, что видно на рисунке 

3. 

 
Рисунок 3 – Выделение красным цветом выбранных каналов и полостей для 

последующего расчета 

 

Как видно из рисунка 3, если все объекты замкнуты внутренними 

полостями, то они сразу выделяться красным цветом. В случае, когда 

отсутствуют внутренние связи – объекты внутри не удастся выбрать. Только 

по отдельности можно выделить все объекты. Таким образом, выбранные все 

полости внутри – верный признак замкнутости системы выбранных 

элементов турбокомпрессора. 

После задания всех необходимых условий приступили к расчету при 

пошаговом изменении времени итераций. При выдержке исходного режима 

истечения масла, образовался баланс теплоотдачи в масло от подшипника 

(рисунок 4). 

 
Рисунок 4 – Картограмма распределения температурных полей и расходов 

масла по каналам подшипника турбинного колеса турбокомпрессора (после 

2,526 секунды расчетов) 

 

Как видно из рисунка 4, внизу подшипника обнаруживается явная зона 

перегрева масла. Требуется обеспечить быстрый отток перегретого масла из 

нижней части канала. С этой целью создают многочисленные канавки в 

подшипнике и со стороны торцов уплотнений. В итоге циркуляция масла в 

каналах увеличивается в несколько раз и перегрева масла не происходит. В 

последующих расчетах предполагается исследование различных 
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конфигураций подвода масла и его истечения при имитации снижения 

пропускной способности каналов и полостей подшипников. 

Выводы: Таким образом, заданы исходные параметры для расчета рас-

ходных параметров движения масла с учетом изменения его температуры. 

При расчетах к подшипнику со стороны турбинного колеса подводилась тем-

пература 350 оС. В каналах подшипника обнаружены зоны перегрева масла. 

Необходимо исключить варианты с застоем масла и повысить его пропуск-

ную способность.  
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